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Zusammenfassung 
Bei Abdriftmessungen werden verschiedenartige Kollektoren 
zur Bestimmung des Bodensedimentes und des Schwebeanteils 
verwendet. Um diese Kollektoren bewerten und Messergebnisse 
verschiedener Versuchsansteller besser vergleichen zu konnen, 
wurden im Windkanal der Fachgruppe Anwendungstechnik Kol-
lektoren aus Filterpapier und Petrischalen in unterschiedlicher 
Anordnung fi.ir das Bodensediment und verschiedene zylinder-
und kugelformige Kollektoren fiir den Schwebeanteil miteinan-
der verglichen. Aufgrund der Untersuchungsergebnisse konnen 
horizontal ausgerichtete Petrischalen und Filterpapierkollekto-
ren als gleichwertig betrachtet werden. Ftir die Verwendung von 
Petrischalen als Abdriftkollektoren sprechen die niedrigere 
Nachweisgrenze und Vorteile bei der Handhabung. Bei den Kol-
lektoren fi.ir den Schwebeanteil schnitten zylindrische Kollekto-
ren mit etwa 2 mm Durchmesser und glatter, definierter Ober-
flache am besten ab. 
Stichworter: Abdrift, Bodensediment, Schwebeanteil, Kollek-
tor, Nachweisgrenze 
Abstract 
Various collectors are used in field drift tests to determine ground 
sediment and airborne drift. Several collectors as filter paper and 
petri dishes for ground sediment and different cylindrical and 
spherical collectors for airborne drift were tested in a wind tun-
nel in order to evaluate them and to be able to compare the re-
sults from different laboratories. The results show that horizon-
tal petri dishes and filter paper collectors can be considered as 
equivalent. Petri dishes have a lower detection threshold and are 
easier to handle. Cylindrical collectors of a diameter of 2 mm 
with a smooth and well defined surface are the most suitable col-
lectors for airborne drift. 
Key words: drift, ground sediment, airborne drift, collector, 
detection threshold 
Einleitung 
Bei der Bewertung unterschiedlicher Applikationstechniken ist 
die direkte Abdrift ein wichtiges Beurteilungskriterium. Ein Pro-
blem fi.ir die Vergleichbarkeit von Abdriftmessergebnissen ver-
schiedener Versuchsansteller ist u. a. die Tatsache, dass unter-
schiedliche Kollektoren verwendet werden. Dies umso mehr, als 
gegenwartig verstarkt abdriftmindernde Applikationstechnik 
eingesetzt wird, und es deshalb besonders darauf ankommt, auch 
sehr geringe Abdriftvolumina sicher bestimmen zu konnen. Dazu 
ist es notwendig, die Nachweis- und Bestimmungsgrenzen der 
Messverfahren zu minimieren. 
Richtlinie 2-1.1 der BBA for die Abdriftmessung legt fi.ir die 
Ermittlung des Bodensedimentes die Verwendung von Filterpa-
pier und Petrischalen fest (GANZELMEIER et al.,1992). Beide kon-
nen sich hinsichtlich der Nachweisgrenze fi.ir die gebrauchlichen 
fluoreszierenden Farbstoffe unterscheiden, da Filterpapier mit-
unter selbst fluoreszierende Materialien enthalt. Die praktische 
Handhabung scheint bei den Petrischalen einfacher zu sein. Sie 
sind zwar teurer, konnen aber wiederverwendet werden. 
Frtihere Untersuchungen in einem Windkanal ergaben bei den 
tiblichen Windgeschwindigkeiten deutliche Unterschiede zwi-
schen waagerecht ausgerichteten Glasscheiben und Petrischalen 
(STANEV, 1980). Dabei wurden die stromungstechnischenEigen-
heiten der Petrischalen deutlich. Durch deren hohen Rand 
kommt es zu einer Verwirbelung der Stromung, wodurch das Se-
diment in den Petrischalen verringert wird. Demgegentiber zeig-
ten praktische Erfahrungen im Feldversuch, dass Unterschiede 
zwischen den Kollektoren zum Tei! vernachlassigbar sind, die 
Petrischalen teilweise aber auch geringere Messwerte liefern als 
Filterpapier (SCHMIDT, 1999). 
Vor dem Hintergrund der sich durch die technische Entwick-
lung immer weiter verringernden Abdriftwerte sollte erneut un-
tersucht werden, ob Petrischalen und Filterpapier vergleichbare 
Messwerte liefern. 
Ftir die Bestimmung des luftgetragenen Anteils der Abdrift 
werden von verschiedenen Versuchsanstellern passive Kollekto-
ren eingesetzt, die sich in ihrer Form und Textur wesentlich von 
dem in o. g. Richtlinie festgelegten Kunststoffreinigern in Ku-
gelform unterscheiden. Auch diese Kollektoren sollten miteinan-
der verglichen werden, insbesondere auch im Hinblick auf den 
gegenwartig in Entwicklung befindlichen internationalen Stan-
dard ISO 12057 zur Abdriftmessung. 
Material und Methoden 
Die Untersuchungen wurden in einem Windkanal durchgeftihrt. 
Als Kollektoren fi.ir das Bodensediment kamen Filterpapier und 
Petrischalen in unterschiedlichen Konfigurationen zum Einsatz 
(s. Tab. 1). Die Versuchsanordnung ist inAbbildung 1 dargestellt. 
Die erste Versuchsserie wurde bei Windgeschwindigkeiten 
von 2, 3 und 5 m/s durchgeftihrt. 
Die Stromungsverhaltnisse im Windkanal sind dadurch ge-
kennzeichnet, <lass die Stromungsgeschwindigkeit raumlich und 
zeitlich sehr konstant ist (Abweichungen unter 2 %) und Quer-
*) Die Publikation wurde anlilsslich der Festveranstaltung ,,50 Jahre Pflanzenschutzgeratepriifung in Braunschweig" im Jahr 2000 verfasst. 
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Tab. 1. Charakteristik der untersuchten Kollektoren flir das Bodensediment 
Spezifikation Grundflache [cm2) Volumen der Abwasch- Abwaschverfahren 
Filterstreifen Macherey & Nagel 300 
Nr. 615, 3 cm breit 
Filterrechteck Macherey & Nagel, 135 
Nr. 615, 9 cm breit 
Petrischale, horizontal Greiner & Sohne, 
Best.-Nr. 639160 145 
Petrischale, 30° 
komponenten der Stromung vernachliissigbar sind. Thermik tritt 
nicht auf. Diese Verhiiltnisse unterscheiden sich wesentlich von 
den turbulenten Stromungen unter Feldbedingungen. Um die 
Stromung im Windkanal den nattirlichen Verhaltnissen anzuglei-
chen, wurde am Anfang der Messstrecke des Windkanals ein 
Stromungshindernis mit 15 cm Hohe angeordnet. Die unter-
schiedlichen Geschwindigkeitsprofile sind fiir die ungest6rte 
und gest6rte Stromung in Abbildung 2 dargestellt und im Ver-
gleich dazu das Profil, das sich nach ARVIDSSON ( l 997) theore-
tisch im Feld bei einem 5 cm hohen Grasbestand ergeben wiirde. 
Es ist auch mit dem Stromungshindernis nicht gelungen, im 
Windkanal praxislihnliche Verhliltnisse herzustellen. 
Bei einer zweiten Serie fiir Filterrechteck und Petrischale wur-
den deshalb bei ungest6rter Stromung die Windgeschwindigkei-
ten auf 0,5; 0,75 und 1,25 m/s reduziert, um die Verhliltnisse in 
natiirlichen Grenzschichten zu simulieren. Unter diesen Bedin-
gungen ergeben sich in Bodennlihe lihnliche Stromungsge-
schwindigkeiten wie in der natiirlichen Grenzschicht bei 2, 3 und 
5 m!s von etwa 0,4; 0,6 und 1 IIl/S (Abb. 3). 
Als Spritzfliissigkeit wurde Leitungswasser mit 0, l % BSF 
verwendet. Fiir die Analysen kam ein Spektralfluorometer Kon-
tron SFM 25 zum Einsatz. Der Exitationswellenliinge wurde auf 
415 nm, die Extinktionswellenllinge auf 500 nm eingestellt. Tlig-
lich wurde eine Probe der Spritzfliissigkeit gezogen und zweimal 
jeweils im Verhliltnis l: 100 verdiinnt. Diese Fliissigkeit wurde 
zur Kalibrierung des Messgerlites verwendet. AuBerdem wurden 
bei jeder Messung jeweils die Spiilfliissigkeit und ein unbehan-
delter Kollektor mit analysiert. Fiir diese Nullwerte wurden Mit-
telwerte und Streuungen fiir Filterstreifen, -rechteck und Petri-
schale berechnet. 
Es wurde angestrebt, unabhlingig von der Windgeschwindig-
keit Sedimentwerte zwischen 0 und 0,05 ~tl/cm2 zu erzielen. Dies 
entspricht, legt man eine Aufwandmenge von 200 I/ha zugrunde, 
einem relativen Wert fiir die Abtrift von 2,5 % . Dementsprechend 
wurden unterschiedliche Diisen, Spritzdriicke, Abspritzhohen 
und Messentfernungen gewlihlt. Bei Windgeschwindigkeiten un-
flussigkeit [ml] 
150 
10min 
Ultraschall 
60 kurzes Schutteln von Hand, 
mit dicht schlieBendem Deckel 
ter I m/s konnten trotzdem nur sehr niedrige Sedimentwerte von 
bis zu 0,0 l ~tl/cm2 erreicht werden. 
Da das Sediment Uber die Breite des Windkanals nicht gleich-
mliBig verteilt war, konnten die verschiedenen Kollektoren nicht 
nebeneinander ausgelegt werden. Die Versuche mussten also mit 
den einzelnen Kollektoren nacheinander durchgefiihrt werden. 
Im allgemeinen waren fiir jede Kombination Kollektor x Wind-
geschwindigkeit 3 Wiederholungen ausreichend. Da bei den 
niedrigen Geschwindigkeiten die Stromungsverhliltnisse im 
Windkanal jedoch relativ instabil werden, streuten die Mess-
werte bei 0,5 und 0,75 m/s starker. Unter diesen Bedingungen 
wurden 5 Wiederholungen vorgenommen. 
Mit den Mittelwerten aus den 3 bzw. 5 Wiederholungen wur-
den Korrelationsanalysen mit dem Ansatz 
y = ax 
mit y - Messwert Kollektor y, 
x - Messwert Kollektor x, 
a - Umrechnungsfaktor 
zwischen den einzelnen Kollektoren vorgenommen. Unter der 
Annahme, <lass Filterstreifen bzw. Filterrechteck den Standard 
darstellen, gibt diese Gleichung direkt an, mit welchem Faktor 
die Messwerte fiir einen beliebigen Kollektor multipliziert wer-
den miissen, um Werte zu erhalten, wie sie bei Verwendung der 
Standardkollektoren zu erwarten sind. 
Zur Errnittlung der Bestimmungsgrenze wurde zunlichst die 
Standardabweichung der Nullwerte getrennt fiir Petrischalen und 
Filterpapier berechnet. Die Nullwerte ergaben sich <lurch Ana-
lyse ,,unbelasteter" Kollektoren entsprechend der in Tabelle 1 
dargestellten Methoden. Die Nachweisgrenze entspricht dann 
der 3fachen Standardabweichung; die Bestimmungsgrenze kann 
iiberschlligig mit der lOfachen Standardabweichung angenom-
men werden. Da1iiber hinaus wurden Versuche in Anlehnung an 
Richtlinie 96/46/EG (EU, 1996) durchgefiihrt. Dazu wurden je-
weils 10 Kollektoren mit einer definierten Menge BSF kontami-
niert und anschlieBend vermessen. Die Bestimmungsgrenze ist 
erreicht, wenn entweder der Variationskoeffizient der Messwerte 
Abb. 1. Versuchsanordnung im 
Windkanal fUr den Vergleich der 
Kollektoren fUr das Bodensedi-
ment (Ansicht von oben). 
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Abb. 2. Profile der Stromungsge-
schwindigkeit im Windkanal. 
groBer ist als 20 % oder die Wiederfindungsrate auBerhalb des 
Bereiches von 70-110 % liegt. 
Fiir die Versuche zur Messung des Schwebeanteils wurden 5 
gebrauchliche Kollektoren ausgewahlt (s. Tab. 2). Die hierfiir 
verwendete Versuchsanordnung ist in Abbildung 4 dargestellt. 
Mit Hilfe von iibereinander angeordneten Zweistoffdiisen 
(AusstoB 0,3 l/min, mittlerer volumetrischer Tropfendurchmes-
ser 50 µm), die wahrend des Versuches mit konstanter Ge-
schwindigkeit quer zur Windrichtung bewegt wurden, konnte 
eine relativ homogene Abdriftwolke erzeugt werden. Im Bereich 
der Kollektoren wurden in einem Vorversuch maximale Schwan-
kungen der Fltissigkeitskonzentration von 8 % ermittelt. Als 
Spritzfliissigkeit kam wiederum Leitungswasser mit 0,1 % BSF 
zum Einsatz. 
Die 5 Kollektoren wurden nebeneinander angeordnet und die 
Position zufallig gewechselt, so dass sich bei den jeweils 10 Wie-
Tab. 2. Charakteristik der untersuchten Kollektoren fiir den Schwebeantell der Abtrift 
Kollektortyp Form Abmessungen 
Durchmesser/mm Lange/mm 
Projektionsflache/cm2 
Kunststoffschlauch 
Kunststoffschnur 
Stahlstift 
Pfeifenreiniger 
Kunststoffreiniger 
E 
0 
zylindrisch 
zylindrisch 
zylindrisch 
zylindrisch 
kugelf6rmig 
cp ! 
cp ! 
cp ! 
cp 
cp 
2 
2 
2 
6 
80 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
80 
80 
50 
80 
, 
1,6 
1,6 
1,0 
4,8 
50,3 
cp 
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Werkstoff Oberflachen-
beschaffenheit 
PE glatt, wachsartig 
PVC glatt 
Edelstahl metallisch glatt 
Naturfaser 
pp Gewirk 
Abb. 3. Obereinstimmung der 
Windgeschwindigkeiten in Bo-
dennahe !Or reduzierte Nennge-
schwindigkeiten im Windkanal mi! 
den Werten im Feld. 
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Abb. 4. Versuchsanordnung im Windkanal fi.ir den Vergleich der Kol-
lektoren fi.ir den Schwebeanteil. 
derholungen pro Windgeschwindigkeit (2, 4, 6 m/s) jeder Kol-
lektor 2-mal auf jeder Position befand. Aus den Messwerten wur-
den Mittelwerte und Variationskoeffizienten berechnet. 
Ergebnisse 
Generell kann zunlichst festgestellt werden, dass unter a11en Be-
dingungen im Windkanal die Messwerte fiir die Filterstreifen 
sehr gut mit den Werten der Fiuerrechtecke iibereinstimmten 
(Abb. 5). Beide sind also fiir den Vergleich mit den Petrischalen 
reprlisentativ. 
Beim Vergleich zwischen Petrischalen und Filterpapier fielen 
die Ergebnisse sehr viel differenzierter aus. Die um 30° ange-
stellte Petrischale lieferte unabhlingig von der Windgeschwin-
digkeit bei ungestOrter Stromung etwa doppelt so hohe Mess-
werte wie das Filterpapier. Dieses Verhliltnis linderte sich auch 
bei gestOrter Stromung nicht. Ein vollig anderes Verhalten zeigte 
die Petrischale in horizontaler Lage. Hier war das Verhliltnis zu 
den Messwerten mit Filterpapier im Bereich zwischen 2 und 
Abb. 5. Korrelation zwischen den 
Messwerten fi.ir Filterrechteck und 
Filterstreifen bei verschiedenen 
Windgeschwindigkeiten. 
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5 m!s sehr stark von der Windgeschwindigkeit abhlingig (Abb. 
6). So sedimentierte im Vergleich zur Petrischale bei 2 m/s etwa 
die doppelte und bei 5 m/s die vierfache Menge auf dem Filter-
papier. Ahnliche Tendenzen waren auch bei gestOrter Stromung 
festzustellen (Abb. 7). 
Flir Petrischale horizontal und Filterrechteck wurde eine wei-
tere Versuchsserie bei Stromungsgeschwindigkeiten zwischen 
0,5 und 1,25 m/s durchgeflihrt. Damit sollte den spezifischen 
Verhliltnissen im Windkanal Rechnung getragen und lihnliche 
Windgeschwindigkeiten reproduziert werden, wie sie in Bo-
dennlihe auf dem Feld bei Nenngeschwindigkeiten von 2 bis 
5 m/s herrschen. Es zeigte sich, dass unter diesen Bedingungen 
Petrischale und Filterpapier fast gleichwertig sind. Auf den Pe-
trischalen lagerte sich lediglich etwa 10 % mehr Sediment ab als 
auf dem Filterpapier, und zwar unabhlingig von der Windge-
schwindigkeit (Abb. 8). 
Bei den Untersuchungen zur Nachweis- bzw. Bestimmungs-
grenze lag die Standardabweichung der Nullwerte bei Filterpa-
pier bei 0,00059 µg/cm2 bzw. flir die Petrischalen bei 0,00005 
µg/cm2• Damit ergeben sich Nachweisgrenzen von 0,00176 
µg/cm2 ftir Filterpapier bzw. 0,00015 µg/cm 2 fiir Petrischalen. 
Uberschlligig wurden fiir die Bestimmungsgrenze 0,0056 ~tg/cm2 
bei Filterpapier und 0,00051 ~tg/cm2 bei Petrischalen ermittelt. 
Die Versuche nach EU-Richtlinie (Tab. 3 und 4) ergaben fiir 
die Bestimmungsgrenze bei Filterpapier 0,005 ~tg/cm2 und bei 
Petrischalen 0,0005 ~tg/cm2 . Diese Ergebnisse stimmen relativ 
gut mit den aus den Standardabweichungen der Nullwerte be-
rechneten Werten iiberein. 
Beim Vergleich der Kollektoren fiir den Schwebeanteil zeig-
ten zylindrische Kollektoren mit fester, glatter Oberflliche die 
besten Ergebnisse (Abb. 9). Die hohen Werte fiir das abgeschie-
dene Fliissigkeitsvolumen deuten auf eine generell hohere Auf-
fangeffizienz als bei den Pfeifen- oder Kunststoffreinigern. De-
ren Auffangeffizienz liegt nur bei 6 m/s Windgeschwindigkeit et-
was hoher. Der entscheidende Nachteil letztgenannter Kollekto-
ren, insbesondere des Kunststoffreinigers, liegt aber in der hohen 
Variabilitlit der Messwerte, die sich zudem noch mit der Wind-
geschwindigkeit lindert. 
Diskussion und Schlussfolgerungen 
Die Untersuchungen haben gezeigt, dass Petrischalen gegeniibe1 
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Abb. 6. Korrelation zwischen den 
Messwerten fOr Petrischale und 
Filterrechteck bei verschiedenen 
Windgeschwindigkeiten. 
Abb. 7. Korrelation zwischen den 
Messwerten fOr Petrischale und 
Filterstreifen bei verschiedenen 
Windgeschwindigkeiten bei ge-
st6rter Stromung. 
Abb. 8. Korrelation zwischen den 
Messwerten fOr Petrischale und 
Filterrechteck bei verschiedenen 
Windgeschwindigkeiten unter si-
mulierten Freilandbedingungen. 
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Abb. 9. Mittelwerte und Variationskoeffizienten der mit den verschie-
denen Kollektoren fur den Schwebeanteil aufgefangenen FIOssig-
keitsvolumina (Belage). 
Kollektoren aus Filterpapier unter Feldbedingungen vergleich-
bare Messwerte liefem. 
Darliber hinaus haben Petrischalen gegentiber dem Filterpa-
pier praktische Vorteile: einfachere Handhabung, weniger Mog-
Iichkeiten der unbeabsichtigten Kontamination, niedrigere 
Nachweisgrenze. Dennoch gibt es einige Gesichtspunkte, die 
Tab. 3. Ergebnisse der Ermittlung der Bestimmungsgrenze fOr 
Petrischalen 
applizierte Mittelwert der Streuung der Variations-
Dosis BSF/ Wiederfindungs- Messwerte/ koeffizient der 
µg/cm2 rate/% µg/cm2 Messwerte/% 
0,005 94,9 0,00016 3,4 
0,0005 98,7 0,00007 13,6 
0,0001 0 0 
0 0,0000508 
Tab. 4. Ergebnisse der Ermittlung der Bestimmungsgrenze fOr 
Filterpapier 
applizierte Mittelwert der Streuung der Variations-
Dosis BSF/ Wiederfindungs- Messwerte/ koeffizient der 
µg/cm2 rate/% µg/cm2 Messwerte/% 
0,005 98,5 0,0001 2,1 
0,002 54 0,0003 26,7 
0 0,00059 
noch niiher untersucht bzw. beachtet werden mtissen. So nimmt 
im Bereich Uber 2 m/s die Auffangeffizienz der Petrischalen mit 
hoheren Windgeschwindigkeiten ab. Ob dies unter Freilandbe-
dingungen relevant ist, sollte in einigen Feldversuchen gekliirt 
werden. AuBerdem wurde festgestellt, class es sehr wichtig ist, 
beim Auswaschen der Petrischalen deren Rand moglichst voll-
stiindig bis zur Oberkante zu erfassen. Dies wurde bei den vor-
liegenden Versuchen dadurch gewiihrleistet, class eine mit Gum-
midichtung versehene Platte beim Schtitteln der Petrischalen 
aufgesetzt wurde. Wird, wie dies bei einigen Versuchsanstellern 
liblich ist, ein Schtittelgeriit verwendet, so ist dieses sehr sorgfiil-
tig einzustellen. 
Passive Kollektoren flir den Schwebeanteil sollten aus relativ 
festem Material bestehen und cine definierte Projektionsfliiche 
haben. Der Durchmesser sollte wie bei den untersuchten zylin-
drischen Kollektoren bei 2 mm liegen. Bei dieser Konstellation 
aus Windgeschwindigkeit (2 bis 6 m/s), TropfengroBe (bis etwa 
100 µm) und Kollektordurchmesser ist nach MAY und CLIFFORT 
(1976) eine relativ hohe Auffangeffizienz gewiihrleistet. Der 
Pfeifenreiniger ist nicht so gut geeignet; die messtechnischen 
Nachteile konnten bei manchen Anwendungen jedoch durch die 
bessere praktische Handhabbarkeit auf dem Feld aufgewogen 
werden. Zu beachten ist aber, class sich beim Auswaschen der 
Pfeifenreiniger mitunter Fasern losen konnen und deshalb das 
Filtrieren der Waschfliissigkeit zu empfehlen ist. Der Kunst-
stoffreiniger ist wegen der hohen Variabilitiit der Messwerte un-
geeignet. Diese resultiert einerseits aus der veriinderlichen Pro-
jektionsfliiche dieser Kollektoren, andererseits kommt es zur un-
definierten Durchstromung der Struktur. 
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